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(w) Fotokopiergerat 



in 



Fotokopiergerat mit einem Sensor 2ur Messung der Kon- 
zentration eines Pulverentwicklers in einer Entwicklungsein- 
heit und mit einer Entwicklerzuf uhreinheit fur die Zufuhr des 
Pulverentwicklers in die Entwicklungseinheit, wenn die von 
dem Sensor gemessene Entwicklerkonzentration niedriger 
als ein vorbestimmter Wert ist. wobei eine Warneinrichtung 
einen Zahler zum Zahlen der angefertigten Kopienanzahl 
aufweist, der jedesmal, wenn der Entwickler von der Ent- 
wicklerzuf uhreinheit (2) in die Entwicklereinheit (1) nachge- 
fullt worden ist, rucksetzbar ist, sowie ein Wammittel, das in 
der Lage ist, einen Hinweis zu geben, wenn die von dem Zah- 
ler gezahlte Kopienanzahl die maximal mdgliche Kopienan- 
zahl ubersteigt, die angefertigt werden kann, bis die voll- 
standig in der Entwicklungseinheit enthaltene Entwickler- 
konzentration auf einen Wert unterhalb eines vorbestimm- 
ten Wertesabfallt. 
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ANSPRUCKE 

Fotokopiergerat mit einem Sensor zur Messung der 
Konzentration eines Pulverentwicklers in einer 
Entwicklungseinheit und mit einer Entwickler- 
zufuhreinheit fur die Zufuhr des Pulverentwicklers 
in die Entwicklungseinheit, wenn die von dem Sen- 
sor gemessene Entwicklerkonzentration niedriger 
als ein vorbestimmter Wert ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Warneinrichtung einen Zahler zum Zahlen 
der angefertigten Kopienanzahl aufweist, der 
jedesmal, wenn der Entwickler von der Entwickler- 
zufiihreinheit (2) in die Entwicklereinheit (1) 
nachgeflillt worden ist, rucksetzbar ist, sov/ie ein 
Warnmittel (nl2) , das in der Lage ist, einen Hin- 
weis zu geben, wenn die von dem Zahler gezahlte 
Kopienanzahl die maximal mogliche Kopienanzahl 
ubersteigt, die angefertigt werden kann, bis die 
vollstandig in der Entwicklungseinheit (1) ent- 
haltene Entwicklerkonzentration auf einen Wert 
unterhalb eines vorbestimmten Wertes abfallt. 

Fotokopiergerat mit einem Entwicklersensor zur 
Messung der Konzentration eines Pulverentwicklers 
in einer Entwicklungseinheit und mit einer Ent- 
wicklerzufiihreinheit fur die Zufuhr des Pulver- 
entwicklers in die Entwicklungseinheit, wenn die 
von dem Entwicklersensor gemessene Entwickler- 
konzentration niedriger als ein vorbestimmter Wert 
ist, 
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dadurch gekennzeichnet, 
daG ein Konzentrationssensor (13) die Konzentra- 
tion des zu kopierenden Dokumentes mifit, daB eine 
Konzentrationssteuerung die Kopierkonzentration 
auf der Basis der von dem Sensor (13) gemessenen 
Konzentration steuert, daB eine Warneinrichtung 
einen Integrator (10) zum Integrieren der je- 
weiligen Konzentrationen der kopierten Dokumente, 
urn einen Integralwert zu bilden, einen Speicher- 
bereich (Ml) zum speichern eines integrierten Wer- 
tes eines dem integrierten Wert entsprechenden 
Wertes, der jedesmal, wenn der Ehtwickler nach- 
gefiillt wird, riicksetzbar ist, und ein Warnmittel 
(nl2) aufweist, das eine Anzeige vorsehen kann, 
wenn der integrierte Wert den maximalen Konzen- 
tration-lntegrationswert ubertrifft, wahrenddessen 
Kopien gemacht werden konnen , bis die Konzentra- 
tion des vollstiindig in der Entwicklungseinheit 
(1) enthaltenen Entwicklers auf einen Wert ab- 
f£llt, der niedriger als ein vorbestimmter Wert 
ist . 
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Fotokopiergerat 

Die Erfindung betrifft ein Fotokopiergerat nach dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs . 

Eine bekannte, in elektrofotograf ischen Kopiergeraten 
verwendete automatische Steuereinrichtung fur die 
Tonerkonzentration besteht im allgemeinen aus einem 
Sensor zum Messen der Tonerkonzentration innerhalb 
einer Entwicklungseinheit , und einer Tonerzufuhreinheit 
zum Zufuhren von Toner in die Entwicklungseinheit, wenn 
die von den Sensor f estgestellte Tonerkonzentration 
einen Wert annimmt, der kleiner als ein vorbestimmter 
Wert ist. 

GemSB dem Stand der Technik findet jedoch in dem Fall, 
daB ein solcher Fehler in dem Sensor und/oder in der 
Konzentrationssteuereinrichtung auf tritt , daB einer 
Oder beide nicht mehr ordnungsgemaB arbeiten, das Auf- 
filllen des Toners nicht statt, selbst wenn die Toner- 
konzentration innerhalb der Entwicklungseinheit ab- 
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sinkt. Die fortlaufende Ausfuhrung von Kopierarbeits- 
zyklen, wahrend die Tonerkonzentration abgesunken ist, 
verringert desweiteren die Tonerkonzentration innerhalb 
der Entwicklungseinheit mit der Folge, daB nicht nur 
5 die auf Kopierpapier reproduzierte Bildqualitat ver- 
schlechtert wird, sondern es stromen auch, wenn der 
verwendete Entwickler ein Zweikomponententyp , bestehend 
aus Tonerpartikeln und Tragerpartikeln ist, einige der 
Tragerpartikel unerwunscht auf das fotosensitive Medium 

10 und in das Innere des Fotokopiergerates . Im einzelnen 
verliert, wo die Tragerpartikel auf das fotosensitive 
Medium und in das Innere des Kopiergerates stromen, 
nicht nur der Entwickler seine Funktion, sondern auch 
das Kopiergerat selbst wird in schadlicher Weise an- 

15 gegriffen und arbeitet nicht ordnungsgemaB . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , ein Foto- 
kopiergerat mit automatischer Steuerung der Entwickler- 
konzentration zu schaffen, das die zuvor beschriebenen 
20 Nachteile vermeidet und beim Auftreten von Fehlern in 
der Sensoreinheit und/oder in der Konzentrationssteuer- 
einheit eine Warnung vorsieht. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist er f indungsgemaB vor- 
25 gesehen, daB eine Warneinrichtung einen Zc'ihler zum Zah- 
len der angef ertigten Kopienanzahl aufweist, der jedes- 
mal, wenn der Entwickler von der Entwickler zuftihr- 
einheit in die Entwicklereinheit nachgefiillt worden 
ist, riicksetzbar ist, sowie ein Warnmittel, das in der 
30 Lage ist, einen Hinweis zu geben, wenn die von dem Zah- 
ler gezcihlte Kopienanzahl die maximal mogliche Kopien- 
anzahl tibersteigt, die angefertigt werden kann, bis die 
- vollstandig in der Entwicklungseinheit enthaltene Ent- 
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wicklerkonzentration auf einen Wert unterhalb eines 
vorbestimmten Wertes abfSllt. 

Mit dieser Anordnung kann in dera Fall, daB der Sensor 
nicht mehr ordnungsgemaB arbeitet, d.h. nicht jnehr die 
Entwicklerkonzentration miBt, selbst wenn der Kopier- 
vorgang zyklisch ausgefiihrt worden ist r um Kopien in 
einer Anzahl zu erzeugen, die die maximal mogliche 
Kopienanzahl ubersteigt, die gemacht werden kann, bis 
die Konzentration des vollstandig in der Entwickler- 
einheit enthaltenen Entwicklers auf einen Wert abfallt, 
der kleiner ist als ein vorbestimmter Wert, der Sensor 
und/oder die Konzentrationssteuereinheit , bei denen ein 
Fehler auftritt, uberpruft werden, und eine Warnanzeige 
kann daraufhin abgegeben werden. Daher kann die fort- 
gesetzte Reproduktion von Kopien, wahrend der die Qua- 
litlit der reproduzierten Bilder verschlechtert worden 
ist, verhindert werden. Auch kann das Kopiergerat davor 
bewahrt werden, in schadlicher Weise von dem Zustrom 
einiger Tragerpartikel in das Innere der Maschine an- 
gegriffen zu werden. Zur gleichen Zeit kann die Be- 
dienungsperson des Fotokopiergerates von dem Auftreten 
des Fehlers in der automatischen Entwicklerkonzentra- 
tion-Steuereinrichtung informiert werden. 

Eine weitere Losung der Aufgabe besteht darin, daB ein 
Konzentrationssensor die Konzentration des zu kopieren- 
den Dokumentes miBt, daB eine Konzentrationssteuerung 
die Kopierkonzentration auf der Basis der von dem Sen- 
sor gemessenen Konzentration steuert, daB eine Warn- 
einrichtung einen Integrator zum Integrieren der je- 
weiligen Konzentrationen der kopierten Dokumente, um 
einen Integralwert zu bilden, einen Speicherbereich zum 
. Speichern eines integrierten Wertes eines dem inte- 
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grierten Wert entsprechenden Wertes, der jedesmal, wenn 
der Entwickler nachgefUllt wird, rucksetzbar ist, und 
ein Warnmittel aufweist, das eine Anzeige vorsehen 
kann, wenn der integrierte Wert den maximalerr Konzen- 
tration-Integrationswert ubertrif f t, wahrenddessen 
Kopien gemacht werden konnen, bis die Konzentration des 
vollstandig in der Entwicklungseinheit enthaltenen Ent- 
wicklers auf einen Wert abfallt, der niedriger als ein 
vorbestimmter Wert ist. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein FluBdiagramm mit dem Arbeitsablauf eines 
in dem Fotokopiergerat befindlichen Mikro- 
computers , 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Fotokopier- 
gerates gemaB einem bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer in dem Fotokopier- 
gerat gemaB Fig. 2 verwendeten Schaltung und 

Fign. 4 bis 6 

den Fign. 1 bis 3 jeweils entsprechende Dar- 
stellungen mit Bezug auf ein anderes Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung. 

GemaB Fig. 1 besteht ein Fotokopiergerat mit Warn- 
einrichtung generell aus einer fotosensitiven, zur 
Drehung in eine Drehrichtung gelagerten Rezeptortrommel 
9, urn die herum ein Ladungserzeuger, eine optische Pro- 
- jektorlinsenanordnung, eine Entwicklungseinheit 1, eine 
Ubertragungseinheit , sowie andere, Fachleuten bekannte 
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Elemente angeordnet sind. Die Entwicklungseinheit 1 
weist einen Toner-Konzentrationssensor 3 und eine 
Tonerzufiihreinheit 2 auf. 

5 Das Steuersystem des Fotokopiergerates istf in einem 
Blockschaltbild in Fig. 3 dargestellt. Ein Mikro- 
computer 4 ist mit einem von einer Batterie 6 gepuf- 
ferten Speicher 5, dem Toner-Konzentrationssensor 3, 
der Tonerzufiihreinheit 2, einer Warneinheit 7 und einer 

10 Riicksetztaste 8 fur einen Zahler, wie spater beschrie- 
ben, verbunden. Der Toner-Konzentrationssensor 3 ist in 
der Lage, zu einem Zeitpunkt ein Hochpegel-Signal zu 
erzeugen, wenn die Tonerkonzentration in der Entwick- 
lungseinheit hoher ist als ein Referenzwert, und ein 

15 Niedrigpegel-Signal , wenn die Konzentration gleich oder 
geringer als der Referenzwert ist. Der Riicksetztaste 8 
wird von einer Bedienungsperson zum Zeitpunkt der Ge- 
ratewartung benutzt, urn den Mikrocomputer 4 zuriick- 
zusetzen. 

20 

Fig. 1 erlautert den Arbeitsablauf des Mikrocomputers . 
Die Zahl M der hergestellten Kopien ist in dem Speicher 
5 gespeichert. Dies dient dazu, die Anzahl der her- 
gestellten Kopien nach dem letzten Auffullen des Toners 
25 unabhangig davon, ob das Kopiergerat eingeschaltet ist 
oder nicht, zu integrieren. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird in Schritt nl ab- 
gefragt und f estgestellt , ob die Anzahl M der Kopien 
30 groBer ist als die maximal mogliche Kopienanzahl M M7VV , 
die gemacht werden kann, bis die vollstandig in der 
Entwicklungseinheit enthaltene Tonerkonzentration auf 
einen Wert unter einen Referenzwert abfallt. Wenn das 
Ergebnis der Abfrage ergibt, daB die Kopienanzahl M 
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gleich oder kleiner als die maximal mcgliche Kopien- 
anzahl ist, fahrt der Programmablauf mit Schritt 

n2 fort, wenn jedoch festgestellt wird, dafl die Anzahl 
gleich oder groBer ist als die maximal mogliche, ist 
dies ein Hinweis fiir ein Auftreten einer UnregelmaBig- 
keit und der Programmablauf fahrt mit Schritt nl2 fort. 
In Schritt n2 wird ein Aufwarmjob (JOB 1) , wie bei- 
spielsweise ein Vorheizen der Fixiereinheit ausgefuhrt, 
gefolgt von Schritt n3, in dem ein Standby-Job (JOB 2), 
wie beispielsweise ein Anzeigevorgang , ausgefuhrt wird, 
bis eine Drucktaste betatigt ist. Zu diesem Zeitpunkt 
findet der Tonerauf f ullvorgang der Tonerzuf uhreinheit 2 
nicht statt. Wenn die Drucktaste in Schritt n4 betatigt 
ist, findet der Kopiervorgang statt (Schritte n5 bis 
n9) . Im einzelnen findet in Schritt n5 ein Kopier job 
(JOB 3) , wie beispielsweise die Drehung der foto- 
sensitiven Trommel oder die Stromzufuhr an den Ladungs- 
erzeuger, gefolgt von der Uberprufung des Pegels eines 
Ausgangssignals aus den Toner-Konzentrationssensor 3 in 
Schritt n6 statt. Wenn der Pegel des Ausgangssignals 
aus dem Sensor 3 hoch ist, ist dies ein Anzeichen fur 
eine hohere Tonerkonzentration innerhalb der Entwick- 
lungseinheit als der Ref erenzwert , und der ProgrammfluB 
fahrt mit Schritt n7 fort. Wenn aber festgestellt wird, 
daB das Signal niedrig ist, ist dies ein Anzeichen, daB 
die Tonerkonzentration gleich oder geringer als der 
Ref erenzwert ist, und der Programmablauf fahrt mit dem 
Schritt n8 fort. In Schritt n7 wird die Tonerzufuhr- 
einheit 2 auBer Betrieb gesetzt, urn die Versorgung des 
Toners in die Entwicklungseinheit zu unterbrechen. In 
Schritt n8 wird jedoch die Tonerzuf uhreinheit in Be- 
trieb gesetzt, urn die Zufuhr des Toners in die Ent- 
wicklungseinheit zu bewirken und zur gleichen Zeit wird 
die Kopienanzahl M auf "0" gesetzt. Nach Schritt n7 
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bzw. Schritt n8 wird in Schritt n9 abgefragt und fest- 
gestellt, ob das Kopieren beendet worden ist. Wenn es 
noch nicht beendet worden ist, wird der Programmablauf 
von Schritt n5 bis n7 oder n8 wiederholt bis das Kopie- 
ren beendet ist. 

Wenn das Ergebnis der Feststellung in Schritt n9 an- 
zeigt, daB das Kopieren beendet worden ist, wird die 
Kopienanzahl M um "1" in Schritt nlO erhoht, gefolgt 
von dem Vergleich zwischen den Kopierzahlen M und 
in Schritt nil. Wenn das Ergebnis des Vergleichs in 
Schritt nil anzeigt, daB die Kopienanzahl M gleich oder 
groBer ist als die maximal mogliche Kopienanzahl M^j^c* 
zeigt dies an, daB das Kopieren wegen der in dem Toner- 
Konzent rat ions sensor 3 auf tretenden UnregelmaBigkeit 
stattgef unden hat, ohne das der Toner wieder aufgefiillt 
worden ist, um die Kopien in einer Anzahl gleich oder 
groBer als die maximal mogliche Anzahl Mj^x her- 
zustellen. Daher wird eine Warnung in Schritt nl2 aus- 
gegeben. Dieser Schritt nl2 zur Warnung entspricht 
einer erf indungsgemaB vorgesehenen Warneinrichtung und 
wird auf eine solche Weise ausgefiihrt, daB sie eine 
auBen an dem Kopiergerat vorgesehene Warnanzeige- 
einrichtung aktiviert und auBerdem so, daB das Kopier- 
gerat gestoppt wird. Andererseits , wenn das Ergebnis in 
der Abfrage in Schritt nil anzeigt, daB die Kopien- 
anzahl M kleiner als die maximal mogliche Kopienanzahl 
Mj 1AX . ist, ist dies ein Anzeichen normaler Betriebs- 
bedingungen und der Programmablauf kehrt deshalb zu 
Schritt n3 zuriick. In dem Schritt nl2 folgenden Schritt 
nl3 und wenn die Wartungsperson nach Uberpriifung der 
Maschine die Rucksetztaste betatigt, wird der Zahler in 
Schritt nl4 geloscht, wobei der Programmablauf zu dem 
Anfangsschritt nl zuruckkehrt. 
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In dem zweiten bevorzugten, in den Fign. 4 bis 6 ge- 
zeigten Ausf Uhrungsbeispiel wird das Kopiergerat auf 
ahnliche Weise benutzt, wie bei dem in Fig-. 2 ge- 
zeigten, mit der Ausnahme, dall, wie in Fig- 5 gezeigt, 
ein Lichtsensor 13 zur Feststellung der Konzentration 
eines von einer neben einer Originalablagef lache an- 
geordneten Beleuchtungslampe 14 beleuchteten Dokumentes 
und eine Beleuchtungssteuerung 12 zur Steuerung der 
Intensitat des von der Beleuchtungslampe 14 aus- 
gestrahlten Lichtes zusatzlich verwendet werden. Der 
Lichtsensor 13 ist im Durchgangsweg eines von dem Doku- 
ment in Richtung auf die fotosensitive Trommel reflek- 
tierten bildentsprechenden Lichtes ,angeordnet. 

Das Steuersystem des in Fig. 5 gezeigten Kopiergerates 
ist in Fig. 6 dargestellt. Der darin gezeigte Mikro- 
computer 4 ist mit dem von der Batterie 6 gepufferten 
Speicher 5, dem Toner-Konzentrationssensor 3, der 
Tonerzufiihreinheit 2, der Warneinheit 7 und der Be- 
leuchtungssteuerung 12 verbunden. Der in Fig. 5 ge- 
zeigte Lichtsensor 13 ist sowohl mit der Beleuchtungs- 
steuerung 12 als auch mit einem Integrierer 10 zum 
Integrieren der gemessenen Konzentration verbunden. Der 
Integrierer 10 gibt, nachdem er den gemessenen Kon- 
zentrationswert integriert hat, ein den integrierten 
V7ert kennzeichnendes Ausgangssignal an eine Ver- 
gleichsschaltung 11 aus, die in der Art einer EIN-AUS- 
Schaltung mit einem Operationsverstarker AMP, einem 
variablen Widerstand Rl und einem Widerstand R2 ist. 

Die Vergleichseinheit 11 ist so ausgelegt, daB ein Aus- 
gangssignal "1" dem Mikrocomputer 4 zugefuhrt werden 
kann, wenn der integrierte einem nicht-invertierenden 
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Eingang des Verstarkers AMP zugefiihrte Wert einen vor- 
bestimraten, von den Widerstanden Rl und R2 bestimmten 
Wert uberschreitet . Wenn aber der integrierte Wert 
nicht den vorbestimmten Wert ubersteigt, wird ein Aus- 
gangssignal "0" dem Mikrocomputer 4 zugefuhrt. Der 
Mikrocomputer 4 verwendet das Ausgangssignal aus der 
Vergleichseinheit 11 r um einen Wert entsprechend dem 
integrierten Wert zu synthetisieren und ihn in einem 
aufsummierenden Konzentrationsspeicherbereich zu ak- 
kumulieren / wie spater beschrieben wird. Wie in den 
Fall des vorangegangenen Ausfiihrungsbeispiels erzeugt 
der Tonersensor 3 ein Hochpegel-Signal und ein Niedrig- 
pegel-Signal, wenn die Tonerkonzentration innerhalb der 
Tonerzufuhreinheit gleich oder hoher ist als der 
Referenzwert , und wenn sie geringer ist als der 
Referenzwert, wird dieser Referenzwert jeweils so be- 
stimmt, daB er mit dem integrierten Wert der Standard- 
konzentration des Dokumentes ubereinstimmt . Der Spei- 
cher 5 ist mit dem akkumulierenden Konzentrations- 
speicherbereich (Bereich Ml) zum Speichern eines dem 
oben beschriebenen integrierten Wert entsprechenden 
Wertes versehen. In dem in den Fign. 4 bis 6 gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiels wie spater beschrieben wird, 
synthetisiert der Mikrocomputer 4 (2) und (1) als den 
dem integrierten Wert entsprechenden Wert, wenn das 
Ausgangssignal von der Vergleichsschaltung 11 "1" bzw. 
"0" ist. Es ist jedoch zu bemerken, daB der dem inte- 
grierten Wert entsprechende Wert den integrierten Wert 
selbst einschlieBen kann. 

Der Arbeitsablauf des in Fig. 5 gezeigten Mikro- 
computers 4 ist in Fig. 4 gezeigt, wobei der akkumu- 
lierte Konzentrationswert des kopierten Dokumentes, den 
der Speicherbereich aufsummiert und speichert, mit M 
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bezeichnet ist, wahrend der maximal aufsummierte Kon- 
zentrationswert mit bezeichnet ist. Der Wert M ist 

in dem Bereich Ml des Speichers 5 gespeichert. Dies 
dient dazu, den die Kopierkonzentration integrierenden 
Wert nach einer vorherigen Tonerauf fullung aufzu- 
summieren, unabhangig davon, ob die Stromversorgung fiir 
das Kopiergerat ein- Oder ausgeschaltet ist. 

Wie leicht aus dem Vergleich der Fig. 4 mit Fig. 1 ver- 
standen werden kann, ist der in Fig. 4 gezeigte Pro- 
grammablauf identisch mit dem in Fig. 1 gezeigten, 
auBer daB die Schritte nlO-1, nlO-2 und nlO-3 den in 
Fig. 1 dargestellten Schritt nlO ersetzen. Wie gezeigt, 
wird . nachdem das Kopieren, wie in Schritt n9 fest- 
gelegt, in der Art wie zuvor im Zusammenhang mit dem 
vorangegangenen Ausf iihrungsbeispiel beschrieben, be- 
endet worden ist, in Schritt nlO-1 abgefragt und fest- 
gestellt, ob das Ausgangssignal aus der Vergleichs- 
einheit 11 "1" ist. Wenn das Ergebnis der Abfrage in 
Schritt nlO-1 besagt, daB das Ausgangssignal aus der 
Vergleichseinheit 11 "1" ist, das bedeutet , das Kopie- 
ren des Dokumentes mit hoher Konzentration, wird des- 
halb der dem integrierten Konzentrationswert eines 
solchen Dokumentes entsprechende Wert (2) dem Wert M in 
Schritt nlO-2 hinzuaddiert . Wenn das Ergebnis der Ab- 
frage in Schritt nlO-1 jedoch anzeigt, daB das Aus- 
gangssignal aus der Vergleichseinheit 11 "0" ist, dies 
bedeutet, das Kopieren des Dokumentes mit geringer Kon- 
zentration, wird deshalb der dem integrierten Kon- 
zentrationswert eines solchen Dokumentes entsprechende 
Wert (1) dem Wert M in Schritt nlO-3 hinzuaddiert. Die 
Werte M und ^ MAX werden dann in Schritt nil in der zu- 
vor mit Bezug auf die Fig. 1 beschr iebenen Weise ver- 
glichen. 
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